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几 种 鲤鱼 染色 体 核 仁 
组 织 者 的 银 染 观察 
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AX MMM Cyprinus) RHC. longipectoralis EMC carpio chilia, 
URAC. carpio NH ARNRRSREARY (NORs) HTT RRA, 
结果 表明 ， : 

1。 儿 种 贱 鱼 的 染色 体 数 均 为 2n 二 100， 核 型 组 戌 均 包 括 中 着 丝 RAR), 
亚 中 着 丝 点 〔B 组 ) HPHRALARUMHL A (CCH) REK, CHR 
RASH, BHAA KD H22m + 30sm + 48st. t (SHH, 1980), Me 
UHER POM, REM, RASC RH RH SD H28m+ 225m + 5Ost, t, 
ECHESHLA-HAMAHREA, CHE RMAMEH HA, KAA 
相同 。 

2, 儿 种 鳃 鱼 均 有 一 对 同 源 染 色 体 带 有 NNORs， 有 和 县 均 出 现在 st RERHEA 
Ee . 

3. LAEE ANOR H EARN SAE, KPRMARBAG-NORSH RS 
现象 。 


RRA Mh OA MA Ce Mk 
UMRARREMRECARS RM, EAR, MARSA PRE, Re 
近 几 年 ， 有 些 学 者 开始 对 鱼 类 的 NORs 进行 研究 (Kligerman and Bloom, 1977; 
Howell and Black, 1979, Kornfield, 1979, Ojima and Yamano, 1980, Foresti e 
al., 1981) 。 发 现 不 同 鱼 类 的 NORs 大 小 和 形态 互 不 相同 ， 通 常 NORs 在 同 源 染 色 体 对 
上 常 呈现 两 个 等 大 、 阅 形 的 黑 点 ， 但 在 有 些 种 类 中 ， 一 个 NORs 常 为 另 一 个 的 二 人 或 二 
wut, | 
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RNA TRABRHBAA—ILAMANNORs, RARR RA NOR 亦 有 上 
述 这 些 变化 。 | 





材料 与 方法 


材料 He C. longipectoralis 产 于 大 理 洱海 “。 
HRM C. carpio chiit $A REMH, 
am C. carpio WARR: WAR, XEHE, 玻璃 鲁 和 青 鲤 来 自 江西 
省 吉安 地 区 。 
染色 体 标 本 制备 及 银 染 色 方 法 (1) 用 肾脏 直接 制 片 。〈2 》 ARSE A 
培养 。 培 养 基 成 分 为 80% “199” SFE + 20% DEM + HER (100iuymD 、 链 每 
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素 (100ng/ml) , pHI97.2—7.4, WEC, 终止 培养 前 4 小 时 加 秋水 仙 素 ， 使 
最 终 浓 度 为 0.4 一 0,6hgyrml。 用 预 热 37oC 的 0.4% 的 kcl ERE 30—4047 oh, HM SS 
气 干燥 法 制 片 ，Giemsa 染色 。 (3) GUAR RR RR (Howell and Black, 
1980) 。 用 50% 的 硝酸 银 溶液 和 2 CH RRR CA 1 5%6 的 甲酸 ) 。 在 染色 体 片子 
上 加 两 种 深 波 ， 混 合 后 复 以 盖 片 。65°C 米 箱 中 放 几 分 钟 ， 整 张 片子 变 为 金黄 色 ， 即 可 观 
察 。 





结果 与 讨论 


(一 ) BM C. longipectoralis 2n 一 100， 核 型 组 成 为 22m 十 30sm 十 48st。 t( 45 
X, 1980), RRB, ECAR 2 HHL AREA BRL ERNORs, 并 表现 为 
多 态 性 ， 两 个 NORs 在 细胞 间 有 差异 ， 在 一 类 细胞 中 ， 两 个 NORs LESK, AAM 
个 很 小 的 圆 形 时 点， 在 另 一 类 细胞 中 ， 大 小 则 有 差异 ， 一 个 NORs 的 长 度 约 为 男 一 个 的 
二 倍 左右 《〈 表 2 及 图 版 TI) 。 

RHC. carpio chilia 2n0= 100， 核 型 组 成 与 春 鲁 相同 CRE, 1980 . BH 
染 后 ， 在 CC 组 第 2 对 近 端 着 色 体 染色 体 的 短 苇 上 呈现 NORs， 这 两 个 NORs 几 池 等 大 ( 表 
2 及 图 版 TI》 。 

荷包 鲤 、 兴 国 红 鲁 、 玻 璃 弃 及 青 鲤 的 2n= 100， 核 型 亦 由 A、B、C 三 组 组 成 ， 各 
组 分 别 具 有 14 对 、11 对 和 25 对 染色 体 (28m+22sm+50st. ) 《 表 工 及 图 版 1》 。C 组 
第 3 对 为 具 随 体 的 染色 体 。 四 种 品系 鳃 急 随 体 的 形态 、 大 小 各 不 相同 ， 表 现 出 复杂 的 多 
态 现 象 《 图 版 1》。 经 银 染 后 ， 在 C 组 第 3 对 近 端 着 丝 点 染色 体 的 短 辟 上 显现 NORS, 
四 种 品系 旋 鱼 NORs 的 形态 各 不 相同 ;荷包 在 的 两 个 NORs 为 几乎 等 大 的 图 形 黑 点 ， 兴 
mI 








NORs of Cyprinus (1. 2.C. longipectoralis. 3. C. carpio 
chilia, 4, C. carpio (qing fi). 


il Zr MPNORs BAY BA RASEE, —PNORSAFA—T, KEHAR-TPHOBEA 
RM RNORs SM, NORTE MIAH. Aau, > NORs 几乎 等 
大 ， 在 另 一 类 细胞 中 ， 一 个 NORs 的 长 度 约 为 另 一 个 的 二 倍 左右 ， 青 鲤 的 NORs HBS 
态 性 ， 一 个 NORs 的 长 度 芍 为 另 一 个 的 1.5 倍 左右 《〈 表 2 及 图 版 I、 下 ) 。 所 观察 到 的 
随 体 大 小 、 形 态 亦 与 NORs 一 致 。 未 发 现 Ag-NOR 有 性 别 之 问 的 差异 。 

(=) ARMAC. cartpio 的 核 型 研究 ， 国 内 外 学 者 已 有 很 多 报道 。 关 于 染色 体 数 
只 ， 我 们 的 结果 与 营 瑞 光 1980) 、 吴 政 安 〈1980》 及 Djimat1967) 的 结果 是 一 致 的 ， 
但 械 型 组 成 的 构成 稍 有 差异 {家 1》〉， 这 可 能 与 制 片 过 程 中 染色 体 收 缩 程 度 有 关 。 但 
Makino (1939) 与 Ohno (1966, 1967) 的 研究 结果 ， 鲁 鱼 的 2a=104， 其 中 4 个 为 小 染 
色 体 ， 这 可 能 水 及 地 理 族 的 分 化 。 

(=) NORR DRE RBE BARAK, 这 已 为 原 位 分 子 杂 交 结 果 所 
ik (Henderson et al., 1974, Hsu et al., 1975) 。 我 们 的 银 淮 结果 也 开明 ， 享 鱼 
随 体 的 位 置 、 大 小 及 形态 与 NORs 的 位 置 、 大 小 、 形 态 相 一 致 。 

NORs 的 一 个 重要 特征 是 多 态 性 ， 在 人 类 (Tantravahi ef al., 1970, RKE CY 
Sites, 1981), RR (Zenzes et al., 197D 和 两 楼 类 (Melvin et al., 1979, MH 
刚 ，1982) 等 均 已 有 Ag-NORs 多 态 性 的 报道 Tantravahi 等 证 明 人 的 NORs 位 于 5 对 近 端 
著 丝 点 染色 体 的 次 缕 痕 区 域 ， 这 5 对 NORs 中 ， 有 的 两 条 染色 体 银 染 点 大 小 相等 ， 有 的 
银 染 点 大 小 不 一 ， 有 的 甚至 只 观察 到 一 条 染色 体 着 染 ， 有 呈现 NORs 复 杂 的 多 态 现 象 。 在 
两 楼 类 中 ，Meclvin 等 (1979) BHT Bufo woodhousei woodhousei 第 1 对 间 源 染 
色 体 中 ， 一 个 NORs 大 于 另 一 个 。 尚 克 刚 (1982) 报道 ， 中 华 大 得 (Bufo bufo gar- 
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Tab。1 Summary of the karyotypes of Carp from Literatures 
Authors Numbers of Diploid chromosomes Karyotypic formula (m+sm+st, t) 
(2n> 
This paper 100 28m + 22sm + Bost. t 
ZanRui guang (1980) 100 22m + 30sm + 48st. + 
Wu Zheng an(1980} 100 12m + 40sm + 48st.t 
Ojima (1967) 100 12m + 38sm + 52st.t 
Ohno (1966) 104 46m. sm+ 18st+ 36t+4 minutes 
Makino (1929) 104 
Tab, 2 Summary of Ag-stained NORs of Carps 
Numbers of NORs observed 
Species Individual 
Equal Heteromorphic Total 
ln 12 13 9 22 
C. carpio chilia 14% 21 0 21 
C. carpio 19, 1g 40 ù ag 
C. carpio lo" 0 41 dl 
C. carpio ` 1S, 17 38 20 58 
C. carpio 12 0 20 2p 





Tab. 3 Summary of fishes studied by Ag-staining 











Ag-NORs 
Species 2n Authors 
Numbers Morphology 
Unbra limi 22 2 Equal Kligerman, 1977 
Fundulus diaphanus 48 2 Heteromorphic Howell et al., 1979 
Gymnotus carapo 62 2 Equal Foresti ef al., 1981 
Apteronotus albifrons EE 2 n: ed 
Sternopygus macrurus 46 2 ror ad 
Eigenmannia virescens 38 Z rf r” 
Eigenmannia sp. 29—31] 2 Hetero-morphic Ojima ef al., 1989 
Carassius auratus auratus 100 2 
C. a. grandoculis 100 2 一 jis 
C. a. buergeri 100 2 一 FE 
C. a. subsp, 100 2 一 ka 
C. a. langsdorfii 150 2 一 — 
Cyprinus (See Tab. 2) Gee Tab. 2) This paper 
Sarotherodon galilaeus 44 2 Equal Kornfield ef al., 1979 
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是 比较 小 的 ， 大 的 NORs 可 能 是 由 染色 体 的 衡 楼 重复 及 不 等 互 换 而 产生 。 Gold(1978) 认 
为 ， 除 上 述 原 因 外 ， 偶 然 的 亦 有 DNA 含量 的 加 倍 或 DNA 复制 区 的 紊乱 形成 。 一 般 认 
为 ，rRNA 基因 转录 活性 主要 受 rRNA 基 因 转 录 连 率 及 有 转录 活性 的 基因 数目 的 制 约 、 

NOR 银 染 区 大 小 或 强度 与 NOR 的 活性 有 关 ，.Ag-NODFR 的 异 态 性 可 能 反映 了 rRNA 基因 














转录 活性 的 异 态 。 
TERRA RAR RAL, P aT DL BH tam TE WN as 联合 现象 
《图 版 I ) 。 联 合 的 形式 有 两 种 ， 一 种 是 两 条 染色 体 的 一 条 单 体 联合 一 种 是 两 条 染 


色 体 之 间 的 联合 。 Warburton 等 《1976》 认 为 ， ee rDNA Æ 
成 正比 。 至 于 联合 现象 的 产生 机 理 有 不 闻 的 看 法 。 据 王 戈 华 〈1983) 阐述 ， 近 端 善 丝 粒 
染色 体 联合 频率 (AAF) 可 作为 NORs 活 性 的 判定 指标 ， rRNA 基因 的 转录 速率 有 
关 ， 但 也 有 实验 表明 〔〈Zakharovy 等 ，1982) ， 中 期 所 见 的 联合 形态 似乎 仅仅 为 间 期 核 
留 二 来 的 残余 物 ， 加 之 对 AAF 的 影响 因素 又 较 多 ， 故 认为 A&AF 很 难 反 映 NOR 活 性 。 
Henderson 和 Black (1977) 指出， 染色 体 的 联合 频率 即 为 核 仁 组 织 的 出 现 率 。 介 我们 的 
实验 结果 中 ， 未 看 到 这 种 相应 关系 。 

NORs 的 数量 、 大 小 是 染色 体 的 一 个 重要 形态 标志 或 特征 。 一 般 来 说 ， NORs 的 数 
目 是 相对 恒定 的 ， 种 内 不 同 的 个 体 ， 不 同 的 亚 种 、 近 缘 种 ， 甚至 一 个 属 内 不 同 种 都 是 一 
致 的 。 我 们 研究 的 鲁 属 鱼 就 是 一 例 ， 但 NORs 的 银 染 式样 却 显示 多 样 性 。 值得 指出 的 
是 ， 不 同 亚 种 或 不 同 品系 的 鲤鱼 ， 其 核 型 特征 、 包 括 NORs 数 目 虽然 一 致 ， 但 有 些 亚 种 
的 NORs 其 银 染 式样 却 显示 出 明显 区 别 ， 如 杞 亲 鹿 、 荷 包 疮 的 NORs 等 大 ， 属 一 类 型 。 
青 鲁 、 兴 国 红 鲁 的 NORs 却 是 虽 现 异 态 ,一 大 一 小 .玻璃 细则 是 属 中 间 类 型 ， 既 有 NORs 等 
大 的 细胞 ， 又 有 不 等 大 的 另 一 类 细胞 。 这 种 NORs 多 态 性 的 特征 ， 对 于 了 解 品系 的 起 
源 、 演 化 以 及 作为 遗传 标志 ， 无 疑 是 有 意义 的 ， 值 得 今后 深入 地 研究。 
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| STUDIES ON NUCLEOLUS ORGANIZER REGIONS IN 
SEVERAL SPECIES OF CARP (CYPRINUS) 
BY SILVER-STAINING 


Wang Ruifang Shi Liming He Weishun 


(Kunming Institute of Zoology, Academia Sinica) 


This paper describes observation on nucleolus organizer regions and ka- ~ 
ryotypes in Cyprinus longipectralis, C. carpio chilia, and four strains of 
C, carpio by Ag-staining, The results are as follows, 

1, All of the species have the same diploid chromosomes number, 2n= 
100. The karyotype consists of 3 groups, A (metacentric), B (submetacen- 
tric) and C (telocentric or acrocentric}), The karyotype formula in these fishes 
are different, C. longipecioralis and C. carpio chilia are 22m +30sm + 48st. 
t, and 4 strains of C, carpio are 28m+22sm+50st, t. One pair of the 
chromosome in C group has satellites on the short arm, 

2, The polymorphism of size and associations of Ag-NORs have been 
observed in genus Cyprinus, Their nature and possible significance are discussed, 

Key words Cyprinus Chromosome Karyotypes 
Nucleolus organizer Ag-staining . 


